



















НАУКА И ТЕХНИКАУДК 621 .372 .54 .
Повышение 
помехоустойчивости цифровых 






Improving Noise Immunity of Digital Radio 
Systems with Angular Modulation
(текст статьи на англ. яз. –
English text of the article –  p. 95)
Для повышения в два раза 
помехоустойчивости цифровой 
радиосвязи транспортных систем 
с частотной манипуляцией 
предлагается использовать способ 
когерентного детектирования частотно-
манипулированных сигналов (ЧМн) вместо 
детектирования по огибающей. При этом 
достигается устранение обратной 
работы когерентного детектора сигналов 
с абсолютной фазовой манипуляцией 
(ФМн) на 180º за счёт последетекторной 
обработки сигналов. Такая обработка 
возможна с участием частотного 
детектора на расстроенных контурах 
с подключённым к нему триггером.
Ключевые слова: железная 
дорога, радиосвязь, частотная, 
амплитудная и фазовая манипуляции, 
помехоустойчивость, когерентное 
детектирование, опорное колебание, 
абсолютная фазовая манипуляция на 
180º, обратная работа когерентного 
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[8,  с .  2]  когерентного  детектирования 
сигналов  с  угловой модуляцией . Сигнал 
ЧМн преобразуется в АМн сигнал, несу-
щим колебанием которого является ЧМн 
















































































2sinΩt + C + в .ч .,   (2)
Рис. 1. Принципиальная схема 
разработанного частотного детектора.
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180º   полученное  опорное  колебание 
2






















































































Рис. 2. Преобразование сигналов: ЧМн в АЧМн.
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− = Ω Ω 
 
∑




представленную на  рис .  3а,  и  выведем 
выходной  сигнал на  осциллограф . При 
этом  постоянная  дифференцирующей 
цепочки τ = RC<<T, где Т –  длительность 
элементарной  посылки  (импульса  или 
паузы) . Как видно, на выходе дифферен-
циатора  (рис .  3б)  имеет  место  только 











ния  (ФОК),  через  который  соединены 
между собой первые и вторые входы пере-




триггера  ТГ .  Второй  вход П2  соединён 
с выходом ФОК .


























 − +  + Ω  =  + Ω  



























 − +  + Ω  =  + Ω  
  + − 
∑













































































RC-цепочка (а), график 
импульсов на входах 
и выходах цепочки (б).
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ботка  сигнала  когерентного  детектора, 
которая  устраняет  его  обратную работу . 
Новизна предложения подтверждена па-
тентом на изобретение .
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Рис. 4. Схема формирователя 
абсолютной ФМн на 180º.
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